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ABSTRAK : Salah satu kendala dalam perhitungan kinerja simpang bersinyal baik secara manual 
maupun dengan mempergunakan software Kapasitas Jalan Indonesia (KAJI) adalah untuk 
memperoleh nilai optimum dari berbagai nilai parameter seperti waktu hijau, lebar lajur belok kiri 
(WLTOR), lebar satu lajur lurus dan atau belok kanan, dan jumlah lajur setiap lengan pendekat terhadap 
nilai derajat kejenuhan (DS) tertentu, diperlukan perhitungan secara berulang secara manual yang 
membutuhkan waktu lama. Tujuan dari pembuatan aplikasi ini adalah membuat aplikasi spreadsheet 
dengan mempergunakan fasilitas Add-in Solver pada Microsoft Excel, untuk mempermudah 
memperoleh waktu hijau, WLTOR, lebar satu lajur lurus dan atau belok kanan, dan jumlah lajur setiap 
lengan pendekat yang memenuhi batas nilai DS tertentu berdasarkan Manual Kapasitas Jalan 
Indonesia (MKJI) 1997. Setelah dilakukan perbandingan antara perhitungan KAJI dengan perhitungan 
aplikasi spreadsheet, terdapat perbedaan pada nilai DS dan nilai tundaan total karena adanya 
perbedaan asumsi dalam perhitungan nilai faktor penyesuaian parkir (FP).  
 
KATA KUNCI: simpang bersinyal, Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997, aplikasi spreadsheet, 
solver 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Kinerja sistem jaringan jalan tidak saja dipengaruhi oleh kinerja ruas jalannya, tetapi juga oleh kinerja 
setiap persimpangannya. Sebagaimana baiknya kinerja ruas jalan dari suatu sistem jaringan jalan, jika 
kinerja persimpangannya sangat rendah maka kinerja seluruh sistem jaringan jalan tersebut akan 
menjadi rendah pula (Tamin, 2000). 
 
Berdasarkan MKJI 1997, analisis persimpangan dibagi menjadi tiga, yaitu persimpangan tak bersinyal, 
bagian jalinan dan persimpangan bersinyal. Penelitian ini fokus pada persimpangan bersinyal. Salah 
satu kendala dalam perhitungan kinerja simpang bersinyal baik secara manual maupun dengan 
mempergunakan software KAJI adalah adalah untuk memperoleh nilai optimum dari berbagai nilai 
parameter seperti waktu hijau, WLTOR, lebar satu lajur lurus dan atau belok kanan, dan jumlah lajur 
setiap lengan pendekat terhadap nilai DS tertentu diperlukan perhitungan secara berulang secara 
manual yang membutuhkan waktu lama. 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah membuat aplikasi spreadsheet dengan mempergunakan fasilitas Add-
in Solver pada Microsoft Excel, untuk mempermudah menentukan waktu hijau, WLTOR, lebar satu lajur 
lurus dan atau belok kanan, dan jumlah lajur setiap lengan pendekat yang memenuhi batas nilai DS 
tertentu. Pembuatan aplikasi ini terbatas pada simpang bersinyal dengan kondisi geometrik empat 
lengan dan tipe fase terlindung. 
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2. LANDASAN TEORI 
 
Tujuan utama dalam sebuah sistem pengatur lalu lintas di persimpangan adalah untuk mengurangi 
jumlah titik konflik yang signifikan. Faktor yang mempengaruhi signifikan suatu titik konflik adalah 
tipe gerakan konflik, banyak kendaraan dan kecepatan kendaraan dalam arus lalu lintas yang 
mengalami konflik tersebut. Pergerakan konflik crossing memiliki dampak paling buruk sehingga 
harus dihindari dan diminimalkan (Garber dan Hoel, 2009). 
 
Salah satu penggunaan komputer sebagai alat bantu dalam proses pengambilan keputusan adalah 
penggunaan berbagai jenis Spreadsheet Solvers. Solver adalah sebuah spreadsheet optimizer dan goal-
seeking yang merupakan program add-in dalam software Microsof Excel (Frontline Systems). 
 
Dalam solver terdapat beberapa tahap (Hesse, 1997), yaitu: 
 Goal seeking, berfungsi untuk mendapatkan suatu nilai dalam target cell yang harus sama dengan 
suatu nilai tertentu. Aplikasinya berupa penyelesaian terhadap permasalahan dalam break-even 
analysis atau internal rate of return atau persamaan simultan. 
 Unconstrained Optimization, berfungsi untuk mendapatkan suatu nilai dalam satu target cell 
untuk dimaksimalkan atau diminimalkan. Aplikasinya berupa penyelesaian terhadap permasalahan 
dalam inventory problem. 
 Constrained Optimization, solver memperbolehkan penetapan beberapa constraint bersama-sama 
dengan satu target cell agar nilainya dioptimumkan. 
 
Menurut Hesse (1997) terdapat dua metode dalam solver untuk mendapatkan solusi, yaitu: 
 Gradient Search, metode ini bekerja dengan cara menelusuri nilai yang lebih besar atau lebih 
kecil disekitar nilai awal berdasarkan batasan yang telah ditentukan, jika semua arah perubahan 
nilai sudah tidak dapat memperbaiki pencapaian objective function maka prosedur perhitungan 
akan dihentikan. Ahli matematik menyebutkan hasil dari metode ini dengan istilah local optimum, 
suatu titik yang mempunyai nilai lebih optimum dibandingkan titik lain disekitarnya. Hanya 
metode ini yang dapat dipergunakan pada permasalahan non-linear. 
 Simplex Algorithm, metode ini merupakan suatu prosedur perhitungan yang sangat cepat untuk 
permasalahan linear dengan menggunakan algoritma matematika yang memungkinkan solver 
untuk mencari solusi optimum hanya dengan melihat beberapa kemungkinan. Metode ini hanya 
dapat dipergunakan untuk permasalahan dengan linear constraints dan linear objective function. 
 
Dalam pembuatan aplikasi spreadsheet untuk perhitungan simpang bersinyal, variabel yang dapat 
dirubah antara lain adalah waktu hijau, WLTOR, lebar satu lajur lurus dan atau belok kanan, dan jumlah 
lajur setiap pendekat, dengan diberi batasan nilai minimum dan maksimum. Sedangkan variabel target 
diambil seminimum mungkin dari selisih nilai DS maksimum dari keempat pendekat. 
  
3. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Pertama kali yang dilakukan dalam pembuatan aplikasi adalah studi literatur terkait simpang bersinyal 
(termasuk MKJI 1997) dan terkait fasilitas Add-in Solver. Kemudian dilanjutkan dengan merubah 
gambar dan tabel dalam prosedur analisis simpang bersinyal menurut MKJI 1997 menjadi persamaan 
garis, tujuannya agar pengguna aplikasi tidak perlu membaca dan memasukkan angka pada tabel dan 
grafik. Setelah itu akan dibuat aplikasi spreadsheet dengan fasilitas Add-in Solver, kemudian 
dilakukan uji coba dengan membandingkan hasil perhitungan aplikasi spreadsheet terhadap hasil 
perhitungan software KAJI, untuk mengetahui apakah hasil perhitungan dengan aplikasi spreadsheet 
sudah sama dengan KAJI. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Tahapan Pembuatan Aplikasi Spreadsheet 
 
Analisis kinerja simpang bersinyal dilakukan berdasarkan MKJI 1997, dalam aplikasi spreadsheet 
digunakan fasilitas Add-in Solver pada Microsoft Excel untuk dilakukan optimasi terhadap parameter 
geometrik simpang bersinyal serta alokasi waktu lampu lalu lintas. Peran solver dalam aplikasi 
spreadsheet tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Prosedur Optimasi Kinerja Simpang Bersinyal dengan Menggunakan Solver 
 
4. APLIKASI 
 
4.1 Contoh Tampilan Aplikasi Spreadsheet 
 
Tampilan penggunaan aplikasi spreadsheet dapat dilihat pada Gambar 3 hingga Gambar 12 berikut 
ini. 
 
 
Gambar 3. Tampilan Input Sheet INFORMASI UMUM pada Aplikasi Spreadsheet 
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Gambar 4. Tampilan Input Sheet KONDISI LALU LINTAS pada Aplikasi Spreadsheet 
 
 
Gambar 5. Tampilan Input Sheet STANDAR pada Aplikasi Spreadsheet 
 
 
Gambar 6. Tampilan Input Sheet SOLVER pada Aplikasi Spreadsheet 
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Gambar 7. Tampilan Output Sheet KONDISI GEOMETRIK pada Aplikasi Spreadsheet 
 
 
Gambar 8. Tampilan Output Sheet SIG-1 pada Aplikasi Spreadsheet 
 
 
Gambar 9. Tampilan Output Sheet SIG-2 pada Aplikasi Spreadsheet 
 
6 
 
 
Gambar 10. Tampilan Output Sheet SIG-3 pada Aplikasi Spreadsheet 
 
 
Gambar 11. Tampilan Output Sheet SIG-4 pada Aplikasi Spreadsheet 
 
 
Gambar 12. Tampilan Output Sheet SIG-5 pada Aplikasi Spreadsheet 
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4.2 Perbedaan Hasil Perhitungan KAJI dengan Aplikasi Spreadsheet  
 
Setelah dilakukan perbandingan antara perhitungan aplikasi spreadsheet dengan KAJI, didapat 
perbedaan antara nilai DS perhitungan KAJI dengan perhitungan aplikasi spreadsheet sebagaimana 
terlihat pada Tabel 1. Perbedaan terseut disebabkan oleh karena adanya perbedaan nilai faktor 
penyesuaian parkir (FP). Nilai FP perhitungan KAJI adalah 0,82 untuk semua pendekat, karena KAJI 
menghitung nilai FP selalu berdasarkan waktu hijau 26 detik, seharusnya berdasarkan waktu hijau tiap 
pendekat. Oleh karena itu pada aplikasi spreadsheet tetap digunakan nilai FP berdasarkan persamaan 
(21) pada bagian simpang bersinyal MKJI 1997. 
 
Tabel 1. Perbandingan Nilai DS pada Sheet SIG4 Akibat Nilai FP 
 
 
Nilai DS 
Selisih Mutlak (%) 
KAJI Aplikasi Spreadsheet 
Barat 0,726 0,660 0,066 9,09 
Timur 0,682 0,666 0,016 2,35 
Utara 0,717 0,715 0,002 0,28 
Selatan 0,538 0,495 0,043 7,99 
 
Perbedaan nilai DS antara KAJI dan aplikasi spreadsheet pada Tabel 1 juga berdampak terhadap 
perhitungan pada Sheet SIG5, yaitu menyebabkan perhitungan nilai jumlah antrian (NQ1) yang 
dipengaruhi oleh nilai DS menjadi berbeda juga sehingga berdampak timbulnya perbedaan nilai 
tundaan total antara KAJI dengan aplikasi spreadsheet sebagaimana terlihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Perbandingan Nilai Tundaan Total pada Sheet SIG5 
 
 
Tundaan Total (smp.det) 
Selisih Mutlak (%) 
KAJI Aplikasi Spreadsheet 
Barat 12.607 11.463 1.144 9,07 
Timur 15.464 15.217 247 1,60 
Utara 18.493 18.444 49 0,26 
Selatan 7.815 7.673 142 1,82 
 
Berdasarkan perbandingan nilai DS dan nilai tundaan total antara hasil perhitungan KAJI dan aplikasi 
spreadsheet (Tabel 1 dan Tabel 2), dapat disimpulkan bahwa aplikasi spreadsheet dapat digunakan 
untuk mempermudah dan mempercepat proses penentuan waktu hijau, WLTOR, lebar satu lajur lurus 
dan atau belok kanan, dan jumlah lajur setiap lengan pendekat yang memenuhi nilai DS tertentu, 
meskipun masih terdapat perbedaan hasil perhitungan antara software KAJI dan aplikasi spreadsheet 
karena adanya perbedaan asumsi dalam perhitungan nilai faktor penyesuaian parkir (FP). 
 
5. KESIMPULAN 
 
Setelah melakukan perbandingan antara perhitungan KAJI dengan perhitungan aplikasi spreadsheet 
yang telah dibuat, secara umum dapat ditarik kesimpulan bahwa aplikasi spreadsheet dapat 
meningkatkan efisiensi proses perhitungan kinerja simpang bersinyal, dimana proses perhitungan tidak 
membutuhkan waktu yang lama seperti ketika menghitung manual dengan trial and error. Selain itu 
apikasi spreadsheet mempermudah perhitungan kinerja simpang bersinyal, terutama dalam hal 
menentukan waktu hijau, lebar belok kiri, lebar lajur untuk lurus dan atau belok kanan, dan jumlah 
lajur berdasakan nilai DS tertentu, sesuai dengan ruang lingkup yang telah ditentukan. 
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